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LacroissanceurbainenAfriquea entrainé uneaugmentation
de la demandedeconsommationpourles fruitset légumes,
de nombreusesmodificationsdes systèmesde production
périurbainsetunediversificationdes revenusdespopulations
rurales.Danslazonepéri-urbainedeYaoundé,les systèmes
de productionsse sont transformésd'une agriculture
d'autosubsistancevers une agriculture commerciale.
Certaines zones se sont égalementspécialisées,en
particuliervers la productiond'agrumes.Cettespécialisation
spatiale, ne s'est pourtant pas accompagnéed'une
spécialisationdes exploitations.Les petiteset moyennes
exploitationscontinuentà cultiverplusieursespèces cE
plantes pérennes et annuelles dans des systèmes
agroforestierscomplexes.A partir de l'observationd'un
villagesituédans la zone de productionde clémentines
d'Obala,situéà 60km au nordde Yaoundécetteétudese
propose (i) d'étudier les déterminantshistoriqueset
économiquesde cettespécialisation(ii) d'en évaluerles
conséquencesauniveaudesexploitationset (iii) detirerdes




été orientéed'unepart vers la satisfactiondes besoins
alimentairesdes rurauxetd'autrepartvers l'exportationcE
produits"de rente"telsquele cacao,le café,le coton,le
caoutchoucou le coton...La croissancedémographiqueet
spatialedes villes entraînedes changementsau sein des
systèmesdecultureset des ménages-exploitantdes zones
ruralesquiapprovisionnementlesvilles.
LavilledeYaoundéforted'environun milliond'habitantsavec
untauxdecroissanceélevé,estiméà environ4.5% [3]a ainsi




consommésen ville sont achetés.La ville est situéeaJ
carrefourdes grandsaxes de communication(routierset
ferroviaires)du pays, et les produitsagricolesd'origine
spatialediversifiéetparfoislointaine(plusieurscentainescE
km)arriventquotidiennementsursesgrandsmarchés.
Si les changementsdes systèmesde productionont été
observésle longdes axes de transport[5], on observe
égalementunespécialisationrégionaleou micro-régionale.
C'est le cas notammentdes clémentines,qui proviennent
d'unepetiterégionlocaliséeà environ60 km au nordcE
~
Urban growthin Africa has led to an intensificationof farming
in the peri-urban areas, income diversification of the rural
populationand an increasein demandfor fruit and vegetables.
These variables have several impacts on the cropping
systems. ln the Yaounde peri-urban areas, one observes a
transitionfrom non-cashstaple-food orientedsystems toward
cash crop oriented systems. Certain zones are becoming
specialized in fruit production,such as citrus. However, this
spatial specialization is not coupled to micro-economic
specialization at the farm level. Small and medium scale
farmers continueto grow several annual and perennial crop
species. Meanwhile manyquestions remainopen. What is the
mechanism of this agrarian transformation? What is its
impact on the farm-household and on the agro-ecological
system? The research implicationsof these changes are then
addressed.This study is based on the regular observationof
50 producers located 25 miles from Yaounde in a fruit
production zone. This study firstcharacterizes the
transformationmechanismin course, assesses the economic
conditionsof itssustainabilityin the term, and finally deduces
the implicationsfor the researchand development.
Yaoundé, autourde la petitevilled'Obala, dans le département
de la Lékié.
A partir de cet exemple de spécialisation spatiale cette
recherchese propose de caractériser les conditions de cette
évolution, d'en apprécier les éléments qui conditionnentsa
viabilité, et d'en tirer les éléments d'orientation pour une
meilleurerecherchedéveloppement.
Méthodoloaie Une ooérationde recherchefondamentale
soutenueparune exoérimentationconcrète
Plusieurs enquêtesont été réalisées auprès d'un échantillon
représentatifdes ménages d'un village spécialisé dans la
clémentined'Obala.Ces enquêtes font parti d'un dispositif cE
suivides budgetsdes ménages mis en place en février 1998
et prévujusqu'à juillet1999.Ces enquêtesformellesmises en
place dans le cadre d'un post-doctorat [4] permettent
d'élaborer des données de référence sur l'économie des
ménageset le rôle des arbres fruitiers dans cette économie.
Ces enquêtessontd'autantmieuxacceptées par la population
qu'ellessont accompagnéespardes opérationsde conseils et
de développementmenée par l'IRAD projet Fruits et légumes
et le CIRAD-Flhor. Des visites avec des spécialistes de ces
deux instituts(R. Aroga, D. Ducelier,F. Damesse, T. Goguey,
CI. Jannot, J. Kuate, L. Kuodiekong, L. Temple) et les
agriculteursont permis de faire l'étatdes vergers existants.
Réciproquement les planteurs ont visité les vergers
expérimentaux de la station de recherche de l'IRAD à
1 Agence francophonepourl'enseignementsupérieuret la recherche
2 Internationallnstituteof Tropical Agriculture,Humid Forest EcoregionalCenter
3 Centre Internationalde RechercheAgronomiqueen Développement.Institutde la RechercheAgricolepour le Développement.
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Nkolbisson.Ceséchangesontdébouchésur une introduction
de plants «sélectionnés" afin de tester leurs performances
«in situ", et sur la création d'une pépinière paysanne.
L'échange régulierd'informationsdans les deux sens crée un
climat favorableau dialogue,et permet de mieux cibler les
véritablesbesoins et enjeuxdes agriculteurs.
Histoirede la diversificationagrumicole
Les premiers agrumes, des orangers tout d'abord, puis
différentes variétés de pomelos, de mandariniers et cE
clémentiniers, furent introduits progressivement par les
missionnaires depuis le débutdu XXème siècle. Reproduits
par semis naturel,les jeunes plantulessont transplantéset la
populationd'agrumess'estétendue.Aux débuts,ces nouveaux
arbres,étaientplantésde façon ostentatoiredevantles cases,
ou bien,au contraire,«cachés" de l'autrecoté de l'habitation,
dans lesjardinsde case. En tantqu'arbre fruitier domestique,
ils firentegalement office de bornes vivantes aux limites des
parcelles. Enfin, ils furent disséminés dans l'ensemble dJ
terroirvillageois. On les retrouveactuellementdans tous les
systèmes de culture avec une densité supérieure dans les
systèmespérennes (à base de cacaoyer le plus souvent). Le
nombre de plants d'agrumes atteintenviron 100pieds adulte
par hectarede cacaoyère (voirtableaun01).
Tableau n01:structurespécifiquemoyennedes arbres adultes
des svstèmesde culturespérennes(= "cacaovères")
"'tYpecriârbres.W,=W_-"'(Jens1te"àYiheêtare.










Un comptagepar ménage montreque la valeur moyenne se
situeautourde 96 plants d'agrumes par ménage (médiane =
64)ce quiestcohérentsavec le résultatdu tableaun01dans la
mesureou les superficiesdes cacaoyèressont environégales











Les clémentinierssont écoloçiauementbien adaptésaux
conditionslocales
Par rapportà la plupartdes autres agrumes, le clémentinier
d'Obala semblebien résister à la pression parasitaire élevée
existantdans ce milieu tropical humide et en particulier à la
Phaemulariose des agrumes qui a décimé depuis une
vingtained'années tous les orangers camerounais [7]. Des
pertes sont cependant occasionnées sur les fruits par la
mouche des fruits(Ceratitissp.) et par des insectes piqueurs
telsque des punaises (Leptoglossus australis). La pesée des
fruits [1] montre que 7% des fruits présents sur les deux
arbres récoltés étaientimpropres à la consommation du fait
de l'attaquede ce typed'insecte.
Par ailleurs, ce clémentinier est robuste dans la mesure ru
avec peu de soins (60% des agriculteurs ne réalisent qu'un
entretien de débroussaillage, aucune irrigation pas de
traitementphy1osanitaitre...),il atteintdes rendementsélevés
Uusqu'à300 kg paran et pararbre).
Productionet revenusdes clémentiniers
Fonctionde production
Les clémentiniersprésententcomme tous les arbres fruitiers
une fonctionde productionen dentsde scie liéeau phénomène
«d'alternance". Une année exceptionnelle (97-98 par
exemple)est en généralesuivie parune année médiocre (98-
99).Selon nos enquêtesrelativesà l'année 1997-1998auprès
de 22 ménageschaque arbre a produit en moyenne30 kg cE
fruits. Il existe de nombreusesdisparités entre arbres, entre
exploitationset entre année. Si bien que la production d'un
arbre peut varier de 5 à 300 kg. Le recoupement des
différentesenquêtes quantitativeset qualitatives permet cE
proposer une courbe de production type du clémentinier
villageois.





Les fluctuationsde productionsont quasi aléatoires,à
l'exceptionprèsquelasuccessiondetroistrèsbonnesannées
consécutivesest impossible.L'arbre ne connaîtpas cE
décroissancedesaproductionà partird'unecertaineduréecE
vie mais meurtpar accident(attaquede ravageurs).La
productionmoyennepar an de ce clémentinier«type" est
estiméeà37kgsurla période10-50ans (médiane= 30).La
varianceatteintla valeurde919et le coefficientdevariation
atteintlavaleur82.
Revenudes ménaaes(voit tableaun02)
Les agrumesoccupentaujourd'huiune place importantedans
les revenusdes ménages, et particulièrementdans le village
de Ntsan :sur 94% des ménagesayantrépondu à la question,
53% déclarentque le revenudégagépar laventedes agrumes
est supérieurou égal à celui procurépar la commercialisation
du cacao,pour la saison 97-98. La vente d'agrume a apporté
en moyenne 40450 FCFA par ménage (la part des








Cependantce revenu est très variable selon les arbres, les
ménages et les années. Ci bien que pendantl'année 1998
pendantlaquelle nous avons réalisé l'enquêtede suivi des
ménages,le revenu des agrumes a été quasi-insignifiant.AJJ
coursdu suivides budgetsdes ménages (entre le 15 mars et
le 15 novembre 1998) le revenu de l'ensemble des fruits
représenteseulement6.4% du revenuagricole (tableaun02).










'ouree:nos enquêtes,en italique: estimations
La faible production de fruits cette année a conduit les
producteursà se tourner vers des ressources alternatives.
Les femmes privilégient la transformation du manioc en
" bâtonde manioc(biboloen ewondo)destinésà laventedans
la ville de Yaoundé, et la cueillette du gnetum afrieanum
(" okok » en ewondo, " eru » en nigerian)liane sub-spontanée
des systèmes forestiers et agroforestiers, destinée
principalementà l'exportationvers le Nigéria. Les hommes ne
semblentpas avoireu de stratégiede remplacementtrès nette
si ce n'estune légère intensificationde la cueillettede vin de
palme (sève récoltée sur le palmier à huile et légèrement
fermentée).
Partagedu revenudes fruitsentreles hommes et les femmes
;..Lesactivitéssont clairement réparties entre les sexes dans
la société traditionnelle béti (terme générique regroupant
l'éthnie éton de la région d'Obala). De plus, il est
généralementadmis que les femmes étaient très dominées
par les hommes et que la monétarisation de l'économie
paysanne (introductiondes cultures de rentes) a accru ce
rapportde domination[8].L'évolutionéconomique récente (la
commercialisation des produitsvivriers et des fruits ou des
produits de cueillette vers les villes et les pays voisins)
semble donner l'occasion aux femmes de prendre une part
plus grande dans les décisions en tant) que productrices et
qu'acteurs principaux des échanges (ce sont elles les
commerçantesde produitsvivriers).Dans le village étudié la
distinctionde genre persiste fortementau sein de l'économie
du ménage.Certainsproduitssont vendus exclusivement par
les hommes (cacao et vin de palme) d'autres sont vendus
exclusivementpar les femmes (manioc et noix de palme el
leursproduitsdérivés; Gnetum afrieanum). En revanche, les
fruits, le maïs et les bananessont vendus à la fois par les
hommes et les femmes. Notre enquêtea montré que 58,4%
des fruits(envaleur)ontété vendu par des femmes (épouse,
mère, fille ou belle fille du chef de ménage quand il était un
homme). Mais si cette proportionest relativement égalitaire
au regarddes fruits,l'importancerelativeest plus grande pour
les femmes qui disposent d'un revenu global environ 4 fois
moindreque celui des hommes. Ceci explique pourquoi lors
des années de mauvaise production, ce sont elles qui
recherchenten prioritédes revenus alternatifs.
Quel avenirGourles arbres fruitiersau sein des svstèmes de
culturespérennes?
Les systèmes de cultures associées pérennes sont réputés
plus respectueuxde l'environnementque les systèmes de
production annuels. La fertilité et la structure des sols y
seraientmieuxpréservéesque sur des terres où le temps de
jachère est réduità deux ou troisans comme c'est le cas dans
cette région. Par ailleurs, la structure pluristratifiée avec la
présence d'un certain nombre d'arbres forestiers dans ces
écosystèmespérennes permet de préserver une partiede la
biodiversitéde la forêt d'origine. Au sein de ces systèmes
pérennes on peut s'interroger sur l'opportunité d'intensifier
l'agrumicultureen termede remplacementdes cacaoyers par
des plantsd'agrumes.
Modélisation: un modèle de programmation mathématique,
de type choix de portefeuille,permet de prédire quelle est
l'association de cultures pérennes optimale désirable. La
fonction objectif retenue correspond à la maximisation des
revenus et de minimisation de la variance, sous contrainte
d'un revenu minimum. Par souci de simplification et par
F
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manque de données nous avons retenu les trois espèces
dominantes: cacaoyer,palmierà huileet clémentiniers. Etant
donné l'importance des variations de production chez le
palmier et le clémentinier, nous avons optépour un modèle
quadratiquede minimisation de la variance [6] et [9]. Les
paramètreset les contraintesdu modèleont étéétablisà partir
desdonnéesd'enquêtes.











Les covariancesdes revenussontsupposees nulles.
Modèle A " sans risQue" : dans ce modèle on ne tient pas
compte du risque et on recherche quelle est l'association
optimalede culture pour maximiser le revenu total, sous la
contrainte de la main d'oeuvre et de la surtace totale
disponible (ici 1ha). Il s'avère que le palmier à huile serait la






Modèle B et suivants" avec risQue" : Les ménages ontdes
besoins incompressibles et il n'est pas réaliste de penser
qu'ils calculent leurs investissements selon la règle de la
moyennede revenuespéré. Ils tiennentcompte du risque et
acceptentune diminution de leur revenu moyen espéré, en
échange d'une certaine stabilisation. Pour le modèle B, la
diminutiondu revenu par rapportau modèle A est de 10%.
Mathématiquement,cela devientune contrainte,le revenutotal
doitêtresupérieurà 90% du revenusans risque. Le problème
mathématiquerevientà minimiserla variance du revenutotal
de l'associationdes culturesetde choisir l'association la plus
" stabilisante". Pour le modèle C, le revenu moyen espéré
doitêtresupérieurà 80% du revenusans risque,... On dit que
l'aversionpour le risque (tauxp, tableaun04)croît au fur et à
mesureque le revenumoyenacceptédiminue.
p =tauxd'aversionpour le risque
Le modèle donne, dès que l'on introduit le risque, une
compositionmixtede culturespérennesoù toutes les espèces
sont présentes. Tendanciellement,au fur et à mesure que
l'aversion pour le risque (p) croît, les palmiers sont
remplacéspar des clémentiniersdans un premiertemps,puis
par des cacaoyers, mais les trois espèces sont toujours
présentes.
Ils'avèreque le modèlequi donne une compositionspécifique
la plus proche de la réalité (voir tableauxn01et 4) se situe
entre les modèle 0 et E (aversion pour le risque comprise
entre 0.3 et 0.4). Les nombres de cacaoyers et de
clémentiniers sont pratiquement égaux, étant donné les
approximations,et se situent autour de respectivement 750
pieds/haet60 pieds/ha.
En revanchele modèlesur-représenteles palmiers par
rapportà laréalité.Ceciestvraisemblablementliéaufaitque
les planteurspréfèrentdesespècesd'arbresfruitiersmoins
dangereusesque le palmierqui est à l'origined'accidents
graves(les cueilleurstombentfréquemmentdu hautdes
arbres).Lesagriculteurssontcependant"obligés"de planter
un certainsnombrede ces arbres pour satisfaireleur
autoconsommationd'huile.
Ces résultats représententdes tendances car les disparités
entre producteurs sont importantes. Ainsi, certains
producteurs n'ayant pas d'autres ressources que leur
"cacaoyère ", préfèrerontle modèle F, qui garantietoujours
un revenuminimumd'au moins 146OOO/haet par an. Dans ce
cas, ce sera le cacao qui domineracomplètementle système.
D'autreproducteurs" aisés" et ayantles moyens de prendre
des risques peuvent allouer une petite parcelle à la
monoculturede clémentinierseVou de palmier.C'est ce qu'on
observe effectivementdans lecas des clémentiniers.Dans ce
cas, le revenude cette parcelle peut être excellent certaine
année etnulled'autresannées.
Des marges de moarès existent et offrent des oooortunités
pour le rechercheaQronomiqueet le dévelooooment?
Bien qu'incomplet(il faudraitprendre en compte l'ensemble
des activités du ménage-exploitant et tenir compte des
disparités individuelles en.terme de patrimoine et de main
d'oeuvre),les modèlesprécédentsmontrentque les systèmes
agricoles à base de plantespérennes en place actuellement
présentent" en moyenne" des caractéristiquesde stabilité et
de rationalité.Ils permettentde maximiser le revenutout en
garantissantun revenuminimum.Les arbres fruitiers tels que
les clémentiniersrestentainsi secondaires dans le paysage et
dans la contributionau revenu en raison de la variabilité de
leur productiondans le temps et ce en dépit d'une bonne
adaptationau milieu. Ce travail montre également que le
cacao restelaplantela plus" sûre" en terme économique,et
ce en dépitde la variabilitéde ses cours.
Des marges de progrès sont cependantpossibles et
envisageablesen ce qui concernele clémentinieret le




technique,la commercialisationet la distribution(partois
gratuite)d'intrants(plants, produits chimiques...). En
revanche,les agriculteursn'ont reçu que très peu de
formationsencequiconcernelaculturedesarbresfruitierset
despalmiers.
En ce qui concerneles clémentiniers,il sembleque le
matérielvégétalexistant,rustiqueet à bons rendements
pourraitfacilementêtre conduitde meilleurefaçon. La
plantationenpleinelumière,etnonsous le couvertd'autres
arbres,commec'estsouventle cas, la tailledesarbres; la
surveillancedesinsectes...sontdestechniquesrelativement
simplesetpeucoûteusesqu'ilseraitintéressantdetesteren
milieupaysan.Demême,afinde réduirele délaid'entrée n
production,ilseraitpossibledegrefferces variétésrustiques
sur des porte-greffessélectionnés.La pépinièrevillageoise
mise en placeà Ntsandevraitproduirece type de plant,
compromisentrela sélectionempirique(le greffon)et la
sélectionissudeladerecherche(portegreffe).
Conclusion
Les agriculteurs camerounais de la région d'Obala ont de
longuedateplantédes agrumesetdiversarbres fruitiers dans
leurscacaoyères, produisantainsi des systèmes de cultures
pérennes pluristratifiés,complexes qualifié d'agroforestiers.
La croissance de la ville de Yaoundé et la monétarisation
croissantede l'économie a conduit la plupartdes planteursà
vendre cette production, qui est aujourd'hui entièrement
commercialisée.
Ne bénéficiantd'aucun apport exogène en terme de
connaissance,onpeutconsidérerque le modede sélection
Tableau4:Résultatsdesmodèles
Pourun A B C 0 E F
hectare
p 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
cacaoyers 0 62 344 625 907 1118
clémentiniers 0 158 121 84 46 9
palmiers 250 118 90 62 34 6





Revenu 483500-359583-219929-81788 51523 146444
minimum
(95%)
C.V. 0 91 78 62 41 20
TravailTotal 250 123 111 100 89 73
des variétés de clémentiniers, leur multiplication et leur
cultureà relativementgrandeéchelle (en moyenne 100plants
adu~eset autantde jeunes par exploitation)constituentune
formed'innovationetd'intensificationendogèneremarquable.
Le degré d'associationdes différentescultures pérennes aJ
seindes exploitationsdénoteenfinune certaineprudencede la
partdes planteurs.Ils privilégientsouventles culturesde rente
car ils les connaissent mieux, au dépend des productions
alternativescomme les arbres fruitiers' et les palmiers qui
bénéficientpourtantde marchés porteurs. Une des cause est
liée à la variabilité de la production qui met en danger
l'obtentiond'un revenu minimum dans les exploitation de
petitetaille.De fait,malgréla spécialisationspatialedu bassin
de productiondes agrumes (clémentinesen l'occurence), la
spécialisationdes agriculteursreste partielle en fonction de
stratégiesde protectionvis à vis du risque.
Etant donné l'intérêt et la longue expérience passée des
agriculteurs, ce terrain est demandeur d'innovations
exogènes.Des progrèsde productivitésont possiblesà la fois
par l'introductionde techniquesnouvelles(conduitede culture,
greffage)et par l'introductionde variétés plus productives et
moins soumises à l'alternance. Ces progrès techniques
seront d'autant mieux acceptés qu'ils respecteront les
contraintes des agriculteurs et agricultrices en terme de
disponibilitésen maind'oeuvre,liquiditéset terreset en terme
d'aversion pour le risque compte tenu des revenus totaux
disponibles.Ces progrès devraientainsi permettrede libérer
de la terre pour d'autres cultures, dans un contexte où la
pressiondémographiquedevienttrèsforteetmeten danger la
fertilitédu milieuà longtermesi aucun changementtechnique
des systèmes agroforestiersactuelsn'est réalisé[10].
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